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Abstract: 

WO 9200481 A 

The flexible tubular pipe (1) comprises, from the inside to the outside, an inner sealing tube (3) and 
armouring consisting of several armoured layers. The armouring comprises a first layer (4), supporting 
the tube (3), which consists of several armoured folded-seam strips (10). These strips are at an angle Al 
less than 80 deg in relation to the axis (2) of the pipe (1). 

A set of armoured layers (5) are placed on the outside of the first layer (4). The strips (10A) of this set 
have non-folded seams and are arranged with their angles complement angle Al. This provides a 
balanced flexible pipe. 

USE - Transport of pressurised fluids. (26pp Dwg.No.1/7) 
EP 489896 B 

Flexible tubular pipe comprising, from the inside to the outside, a tubular sealing sheath, and an 
armouring composed of a plurality of crossed armouring layers, each consisting of a plurality of wires 
set at an angle less than 80 deg. with respect to the axis of the flexible tubular pipe, the setting angles of 
the wires of the said armouring layers being determined so as to obtain a balanced flexible tubular pipe, 
the first armouring layer (45), on which the tubular sheath (3) bears, being constituted by a plurality of 
interlocked wires (10), the said pipe being characterized by the fact that the other armouring layer or 
layers (5, 8, 98) placed on the outside of the said first armouring layer (4) consists of wires (10a) which 
are not interlockable. 

Dwg.1/7 

US 5645109 A 

A flexible tubular pipe comprising an inner sealing sheath and a plurality of armoring webs surrounding 
said sheath and composed of a plurality of wires each wound with an angle less than 80 deg. in relation 
to a central axis of said flexible tubular pipe, said winding angles of said wires of said armoring webs 
being set so as to obtain a balanced flexible tubular pipe, such that a first innermost armoring web of 
said plurality of armoring webs includes a plurality of interlockable wires, such that each other web of 
said plurality of armoring webs disposed outside of said first innermost armoring web comprises a 
plurality of non-interlockable wires, wherein said plurality of interlockable wires of said first armoring 
web are wound with an angle A 1 and said plurality of non-interlockable wires of said each other 
armoring web are wound with an angle A2 wherein a tangent of Al multiplied by a tangent of A2 falls 
within a range of 1.9 and 2.2, inclusive. 

Dwg.3/5 
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(S) Conduite tubulaire flexible comportant une nappe d'armure agrafee et son procede de fabrication. 



(57) L'invention est relative a une conduite tubulaire flexible 
eTa son procede de fabrication. 

Cette conduite comporte un tube ou une gaine interne 
d'etanch6ite et une armure. L'armure (4, 5, 8, 9) comporte 
une premiere nappe (4) agrafee s'appuyant sur la surface 
exteme du tube ou de la gaine d'etancheite (3), ladite pre- 
miere nappe-d'armure (4) 6tant arm6e a un angle inferieur 
a 80° par rapport a I'axe (2) de la conduite tubulaire flexible 
(1), et au moins une seconde nappe d'armure (5) armee 
avec un angle complementaire des autres nappes d'ar- 
mure permettant d'obtenir une conduite tubulaire flexible 
equilibree. 
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La presente invention se rapporte principalement a une 
conduite tubulaire flexible comportant une nappe d' armure agrafee et a son 
procede de fabrication. 

La presente invention se rapporte plus particulierement a des 
conduites tubulaires flexibles de transport de fluides sous pression, tels 
qu'en particulier, les hydrocarbures produits lors d* exploitations de puits 
sous— marins . 

La societe deposante fabrique et commercialise en grandes 
longueurs de telles conduites qui presentent des caracteristiques mecaniques 
elevees, notamment de resistance a la traction, a. l'ecrasement et a la 
pression interne du fluide transports et aux effets de torsion. 

II est connu d'une part de realiser des conduites tubulaires 
flexibles comportant essentiellement un tube interne d'etancheite, une 
armure de resistance composee habitue llement de deux nappes croisees 
constitutes chacune des fils disposes en helice autour de la conduite avec 
un meme angle d'armage, les fils des deux nappes etant enroules avec des 
angles opposes par rapport a l'axe de la conduite, et une gaine externe. 
Typiquement, les fils des deux nappes d' armure de resistance a la traction 
sont poses avec un angle d'equilibre egal a 55° par rapport a l'axe de la 
conduite. Une telle conduite tubulaire flexible est appelee "smooth bore" en 
terminologie anglosaxonne . Des conduites appelees "rough bore" en 
terminologie anglosaxonne comportent en outre un feuillard agrafe place a 
l'interieur du tube qui constitue alors une gaine d'etancheite. 

De telles conduites tubulaires flexibles sont d'un cout de 
revient relativement faible mais presentent 1* inconvenient de ne pouvoir 
supporter que des pressions moyennes, limitees habituellement a 200 ou 250 
bars. 

La limitation de la resistance a la pression provient non 
seulement de la construction des nappes d' armure, mais surtout du risque de 
fluage du tube ou de la gaine d'etancheite au travers d' inevitables 
interstices de la nappe d' armure. En effet, les fils adjacents constituant 
la nappe d' armure peuvent etre mal repartis, et par effet de cumul, peut 
apparaltre localement un jeu relativement important. Sous V effet d'une 
pression elevee, par exemple superieure a 250 bars, le tube ou la gaine 
d'etancheite risque de penetrer progressivement a cet endroit et de 
compromettre l'etancheite de la conduite tubulaire flexible. 

Le brevet francais publie sous le numero FR-A-2 619 193 
decrit une conduite tubulaire flexible comportant deux paires d'armures 
armees selon deux angles differents, 1'un superieur a 55°, l'autre inferieur 
a 55°. L' action contraire de la pression interne entralne, selon la 
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georaetrie choisie, un faible raccourcissement de la conduite tubulaire 
flexible ou une absence de variation de cette longueur sous l'effet de la 
pression. 

II est connu d 1 autre part des conduites tubulaires flexibles 
destinees a resister a des pressions elevees superieures a 200 bars et 
pouvant depasser 1000 bars pour les diametres relativement pet its* De telles 
conduites tubulaires flexibles comportent en outre a 1'exterieur du tube ou 
de la gaine d'etancheite une armure de resistance a la pression, appelee 
voute comportant une ou plusieurs nappes de fils agrafes enroules par 
spiralage sous un angle proche de 90° par rapport a I'axe de la conduite. 
L' angle de spiralage de la voute est rarement inferieur a. 85° et depasse 
toujours 80° par rapport a l f axe de la conduite tubulaire flexible. II est a 
noter que les voutes de type connu ne participent pas de facon significative 
a la resistance aux efforts axiaux. 
15 La presence de la voute spiralee et agrafee confere a la 

conduite tubulaire flexible une excellente resistance a. des pressions, 
notannnent internes, elevees. 

Par contre, la presence d f une couche supplementaire augmente 
le cout de revient de la conduite tubulaire flexible. De plus, le spiralage 
20 de la voute a un angle proche de 90° par rapport a l f axe de la conduite 
tubulaire flexible est ef f ectue a une Vitesse nettement inferieure a la 
vitesse de pose d T armures de traction par des armeuses. Ceci augmente le 
cout de revient et le delai de fabrication de la conduite tubulaire flexible 
susceptible de resister a des pressions internes importantes. 
25 Pour obtenir un flexible equilibre, il est necessaire d' avoir 

une pluralite de nappes d' armure, au moins une desdites nappes d f armure 
ayant un angle d f armage (par rapport a l T axe) inferieure ou 
approximativement egal a 55° et au moins une autre nappe d T armure comportant 
un angle d'armage superieur ou approximativement egal a 55°. 
30 On dit que les nappes d T armure ont des angles complementaires 

pour obtenir une conduite tubulaire flexible equilibree. 

Une conduite tubulaire flexible selon la presente invention 
comporte, entourant le tube ou la gaine d'etancheite interne, une nappe 
d f armure agrafee armee a un angle, par exemple voisin de 55°. La seconde 
35 nappe de 1' armure et d f eventuelles autres nappes armees par exemple a un 
angle de - 55° sont avantageusement realisees avec des fils de section plus 
simple, non agrafable, par exemple de section rectangulaire, carree, 
circulaire ou elliptique. La nappe d T armure adjacente au tube ou a la gaine 
d'etancheite joue simultanement le role de voute de resistance a la pression 
40 et de la premiere nappe d T armure de resistance a. la traction. Au moins une 
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seconde nappe d T annure complete la premiere nappe d f armure dans son role de 
resistance a la traction, Avantageusement, les deux nappes sent equilibrees 
en torsion. L 1 utilisation avantageuse pour la seconde nappe d f armure des 
fils non agrafes permet d'utiliser des fils de section simple, non agrafable 
5 de prix de revient mo ins eleve que les fils agrafables et de mise en oeuvre 

plus facile. 

La presente invention permet d f augmenter la tenue en pression 
de conduites tubulaires flexibles de structure simple a deux nappes d f armure 
croisees. Elle permet d T autre part de simplifier la structure de conduite 
10 tubulaire flexible permettant de resister a des hautes pressions. 

II est connu du brevet francais 72 15295 publie sous le 
n° FR 2 182372 de realiser des conduites tubulaires flexibles comportant 
deux nappes d f armure croisees pour resister a la traction. Dans un premier 
exemple de realisation decrit dans ce document, les deux nappes croisees 
sont toutes les deux realisees dans un fil en forme de S ou de Z agrafable, 
Dans une seconde variante de realisation decrite dans ce brevet, les deux 
nappes ne sont pas agrafees. Ce document ne parle pas de l f utilisation de la 
premiere nappe d'armure pour resister a l f effet circonf erentiel des 
pressions moyennes ou importantes. 

Au contraire, la presente invention a pour but une conduite 
tubulaire flexible comportant une premiere nappe d f armure destinee 
conjointement avec au moins une seconde nappe de fils d'armure, a jouer 
simultanement le role de la resistance aux effets circonf erentiels de la 
pression interne ainsi que, aux forces de traction. Dans une premiere 
variante de realisation de conduites tubulaires flexibles selon la presente 
invention, seule la premiere nappe d'armure est agrafee. Dans ce cas la, on 
peut utiliser tout type de fil agrafable. Dans une seconde variante de 
realisation de la conduite tubulaire selon la presente invention, on utilise 
une pluralite de nappes d'armure constitutes de fils agrafes. Dans un tel 
30 cas, V invention est limitee a l f utilisation de nappes de fils comportant 
une pluralite d f ensembles de fils complement aires. Les fils d f un premier 
ensemble sont complementaires des fils du second ensemble de facon a pouvoir 
agrafer les fils appartenant audit premier ensemble avec les fils 
appartenant audit second ensemble. Des exemples de telles pluralites 
d 1 ensembles de fils sont illustres sur les figures 5, 6 et 7. 
Avantageusement, les fils agrafables de formes complementaires sont 
symetriques par rapport au plan median, ce qui permet d'obtenir d'excellents 
resultats sans devoir effectuer un cintrage sur le chant des fils. 

L 1 invention a principalement pour objet une conduite 
40 tubulaire flexible comportant un tube ou une gaine interne d'etancheite et 
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une armure, caracterisee par le fait que l f armure. comporte une premiere 
nappe agrafee s f appuyant sur la surface externe du tube ou de la gaine 
d 1 etancheite, ladite premiere nappe d' armure etant armee a un angle 
inferieur a 80° par rapport a l'axe de la conduite tubulaire flexible, et au 
mo ins une seconde nappe d T armure armee avec un angle complementaire des 
autres nappes d f armure permettant d T obtenir une conduite tubulaire flexible 
equilibree . 

L f invention a pour objet une conduite tubulaire flexible 
comportant un tube ou une gaine d f etancheite interne et une armure, 
caracterisee par le fait que l r armure comporte au moins une premiere nappe 
agrafee s f appuyant sur la surface externe du tube de la gaine d 1 etancheite 
interne armee a. un angle inferieur a 80°, les fils d T armures agrafables 
etant symetriques par rapport a un plan median. 

L 1 invention a aussi pour objet un procede de fabrication de 
conduite tubulaire flexible comportant les etapes consistant en : 

- extrusion d'un tube ou d T une gaine d 1 etancheite, 

- mise en place d'armures, caracterise par le fait qu T il 
comporte en outre les etapes : 

- preformation en torsions par spiralage en helice d f au moins 
un fil agrafable d'une premiere nappe d 1 armure s T appuyant sur le tube ou la 
gaine d 1 etancheite interne et ceci sans centrage sur chant dudit fil. 

- armage d*une seconde nappe d T armure presentant un angle 
symetrique par rapport a l T axe du tube sous un angle A2 tel que tg (Al) . tg 
(A2) = 2, Al < 80° et A2 < 80°. 

L f invention sera mieux comprise au moyen de la description 
ci-apres, et des figures annexees, donnees comme des exemples non limitatifs 
parmi lesquels : 

- la figure 1 est un ecorche d T un premier exemple de 
realisation de conduites tubulaires flexibles selon la presente invention ; 

- la figure 2 est un ecorche d f un deuxieme exemple de 
realisation de conduites tubulaires flexibles selon la presente invention ; 

- la figure 3 est un ecorche d f un troisieme exemple de 
realisation d'une conduite tubulaire flexible selon la presente invention ; 

- la figure 4 est une vue en coupe des fils agrafables sur 
eux-meme susceptibles d'etre mis en oeuvre pour la realisation de la 
premiere nappe d f armure de conduites tubulaires flexibles selon la presente 
invention ; 

- les figures 5, 6 et 7 sont des vues en coupe des fils 
agrafables sur d f autres fils ayant une forme complementaire susceptibles 
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d'etre mis en oeuvre pour la realisation de nappes d'armures de conduites 
tubulaires flexibles selon la presente invention, 

Sur les figures 1 a 7, on a utilise les memes references pour 

designer les memes elements. 

Sur la figure 1, on peut voir un premier exemple de 
realisation de conduite tubulaire flexible 1, d T axe 2 selon la presente 
invention. 

La conduite tubulaire 1 comporte un tube ou une gaine 
d'etancheite 3 realisee par exemple par extrusion, par exemple en polyamide 
11 ou 12 ou en une matiere plastique fluoree. Dans la variante de 
realisation avantageuse, la gaine d f etancheite 3 comporte a l'interieur un 
feuillard agrafe 7, la conduite tubulaire flexible est du type "rough-bore". 
Ce feuillard ameliore notamment la resistance a I'ecrasement . 

La conduite tubulaire flexible 1 comporte une nappe d T armure 
4 adjacente au tube ou la gaine d T etancheite 3.. La nappe d'armure 4 est par 
exemple armee a 55° par rapport a l f axe de la conduite tubulaire 1. La nappe 
4 est realisee avec des fils agrafables permettant de limiter les jeux entre 
les pas successifs de I'helice. On utilise par exemple des fils en forme de 
U illustres sur la figure 7 ou tels que decrits dans le brevet FR-2 561 745, 
en forme de S ou Z illustre sur la figure 4. Avantageusement, on utilise un 
fil en forme de T tel que decrit dans la demande de brevet frangaise 

89 09854 deposee aux noms des Societes deposantes le 30 juin 1989 et non 
encore publiee et illustres sur les figures 5 et 6. 

La nappe d f armure 4 est entouree par une nappe d'armure 5 
realisee par exemple avec des fils non agrafables constituant une helice de 
sens oppose a l 1 angle forme par l'helice des fils de la nappe 4. La nappe 5 
est entouree par une gaine exterieure realisee par exemple dans un materiau 
plastique comme par exemple le polyethylene ou le polyamide 11. 

La taille maximale des interstices 13 entre les fils 10 de la 
nappe 4 est limitee grace a l'agrafage. Ainsi on limite les possibilites de 
fluage du tube ou de la gaine d'etancheite 3 dans les interstices 13 des 
fils de la nappe 4. Ces problemes de fluage sont expliques par exemple dans 
le brevet frangais 85 17497 publie sous le N° FR-A-2 590646. Le tube ou la 
gaine d'etancheite 3 est sous-jacent a la nappe du fil d f armure 4 dans la 
mesure ou aucune nappe des fils d f armure ne s f interpose entre la nappe 4 et 
le tube ou la gaine d'etancheite 3. Toutefois, il peut exister une couche 
intermediate entre la nappe 4 et le tube ou la gaine 3, comme par exemple 
un ruban adhesif ou une isolation thermique. 

La nappe d T armure 5 comporte des fils 10 presentant des 
interstices 14. En 1 T absence d ' agraf age , on ne peut pas garantir une taille 
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des interstices 14 de la nappe d'armure 5 aussi reguliere que les 
interstices 13 de la nappe d'armure sous-jacente 4, Ceci est symbolise par 
1 T interstice 14 1 qui accumule le jeu entre les fils d'armure 10 de la nappe 
5. Un tel interstice, non represents a l'echelle, s T il etait directement au 
contact du tube ou de la gaine d'etancheite 3 peut provoquer, sous de hautes 
pressions, un fluage du materiau constituant le tube ou la gaine 
d'etancheite 3. 

Le tube ou la gaine d'etancheite 3 prend appui sur la nappe 
d T armure 4 pour resister a la pression interne* La nappe d'armure comporte 
une pluralite de fils 10. L'agrafage des fils 10 utilises permet de limit er 
la taille maximale des interstices 13 entre fils 10 pour empecher le 
materiau du tube, ou de la gaine d'etancheite 3 de penetrer dans les 
interstices, sous les contraintes soumises par la pression interne, y 
compris pour des pressions superieures a 200 bars, couramment de l'ordre de 
^5 350 bars et pouvant atteindre ou depasser 700 bars. L f ensemble de 1'armure 

constitue par les nappes 4 et 5 permet a la conduite tubulaire flexible de 
resister a des forces de traction importantes pouvant atteindre plusieurs 
centaines de tonnes, c'est-a-dire plusieurs millions de Newtons. La nappe 
d'armure 4 assurant 1' appui du tube ou de la gaine d'etancheite 3, il est 
20 possible de tolerer des interstices 14 de taille superieure dans la nappe 5. 

Notamment il est possible de tolerer des interstices 14' de taille 
superieure repartie de facon aleatoire a la surface de la nappe 5. Un tel 
interstice a la surface de la nappe 4 risquerait de compromettre 
1'etancheite de la conduite tubulaire flexible. Toutefois, la realisation de 
25 la nappe 5 avec des fils agrafables, notamment des fils agrafables avec un 

f il de forme complement aire ne sort pas du cadre de la presente invention. 

Le fil d'armure est par exemple metallique, par exemple 
realise en acier, notamment acier au carbone ou acier inoxydable ou en 
aluminium ou alliage d T aluminium. Dans une variante de realisation, les fils 
30 constituant la nappe 4 et/ou 5 sont realises en materiau composite 

comportant des fibres, comme par exemple des fibres de verre ou fibres de 
carbone incluses dans une matrice thermodurcissable ou thermoplastique. 

II n'est pas necessaire, comme illustre sur la figure 2 que 
1' angle Al forme par les fils de la nappe 4 et 1' angle Al forme par les fils 
35 de la nappe 5, par rapport a. l'axe 2 soient egaux. Pour obtenir une conduite 

tubulaire flexible equilibree, il suffit que tg (Al).tg (A2) = 2. Des angles 
proches de 55° permettent par exemple d'utiliser des fils de dimension 
standard tout en respectant la contrainte d* avoir un nombre entier de fils 
(eventuellement un nombre pair dans le cas de fils tels que dessines dans 
40 les figures 5, 6 et 7 repartis regulierement sur la conduite tubulaire 
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flexible avec un jeii lateral faible entre les fils e.t ceci en respectant la 
valeur fixee a priori par le rayon d 1 enr oulement des fils. On utilise par 
exemple des angles s'ecartant de 1 a 2° de part et d T autre la valeur 
standard arc tg racine de 2. 
5 En outre, dans le cas de certaines applications 

particulieres, il est possible d'armer la nappe 4 et la nappe 5 selon un 
sens oppose ave un meme angle inferieur a 55°, ou avec un meme angle 
superieur a 55°, la difference par rapport a 55° pouvant atteindre 2° ou 
eventuellement 3° sans sortir du cadre de la presente invention. 
10 II est bien entendu que la realisation de conduites 

tubulaires flexibles non equilibrees en traction ne sort pas du cadre de la 
presente invention. 

Sur la figure 3, on peut voir une conduite tubulaire flexible 
1 comportant deux paires (4, 5), (8, 9) de nappes d'armure croisees. La 
15 premiere paire d'armure presente un angle A par rapport a l T axe 2 de la 

conduite tubulaire flexible 1. La seconde paire (8, 9) presente un angle B 
par rapport a l T axe 2 de la conduite tubulaire flexible 1. Un des angles, 
par exemple A est inferieur a 55°. L f autre angle, par exemple, B est 
superieure a 55°. Le choix des angles, tel que le choix effectue dans le 
20 brevet 87 10997 publie sous le N° 2 619 193 precite permet d'obtenir 

l'equilibrage de la conduite tubulaire flexible 1 tout en controlant son 
eventuel allongement sous l f effet de la pression interne. La conduite 
tubulaire flexible 1 illustree sur la figure 3 est du type rough bore 
comportant un feuillard agrafe 7 interne a la gaine d'etancheite 3. II est 
25 bien entendu que la constitution de conduite tubulaire flexible de type 

smooth-bore ne comportant pas de feuillard agrafe a l'interieur du tube 
d'etancheite 3 ne sort pas du cadre de la presente invention. 

Dans la conduite tubulaire flexible 1 selon la presente 
invention au mo ins la nappe d'armure 4 adjacente a la gaine au tube 
30 d'etancheite 3 est realisee avec un fil agrafe. On beneficie ainsi d f une 

excellent e resistance a des pressions internes elevees tout en evitant dans 
le cas de l f exemple illustre sur la figure 3 un allongement indesire de la 
conduite tubulaire flexible 1 sous l T effet de la pression interne. 

En outre, le fait de disposer de quatre nappes d'armure, 
35 comme illustre sur la figure 3, permet d T augmenter considerablement la 

resistance mecanique de la conduite sous l f effet de la pression interne, ce 
qui est d'autant plus interessant que le diametre interne de la conduite est 
plus important. 

Le fil en S ou en Z de la figure 4 n f est pas symetrique par 
40 rapport a son plan median 15. Ainsi, comme il est explique dans le brevet 
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francais n° 7 215295 publie sous le N° FR-A- 2 182 372, il est avantageux de 
faire subir a un fil ne presentant pas de symetrie par rapport a son plan 
median 15, une preformation par centrage sur chant, dit centrage en lame de 
sabre dans un plan contenant l T axe du fil 10 et perpendiculaire au plan 

5 median 15. On effectue de plus une preformation par torsion du fil autour de 

son axe principal pour former une helice. 

Sur les figures 5, 6 et 7, on peut voir trois exemples de 
nappes de fils d T armure 4 composees de deux ensembles de fils de formes 
complementaires, chaque fil appartenant a un premier ensemble cooperant avec 

10 deux fils du deuxieme ensemble qui I'encadre de facon a realiser l f effet 

d'agrafage. Dans un tel cas, il est possible, et avantageux de realiser des 
fils 10 ayant une forme symetrique par rapport a un plan median 15. Dans un 
tel cas, il n f est plus necessaire d T effectuer la preformation par centrage 
sur chant, ce qui simplifie le processus de fabrication. Dans ce cas, il 

15 suffit d T effectuer une preformation par torsion du fil autour de son axe 

principal pour former une helice. 

Sur la figure 4, on peut voir en coupe, un exemple de 
realisation d'une nappe d f armure 4. L* exemple de realisation de la nappe 4 
de la figure 4 comporte des enroulements helicoidaux des fils agrafables 10 

20 en forme de S ou de Z. Chaque fil 10 comporte a. chacune de ses extremites 

destinees a etre agrafees aux fils adjacents, une gorge 12 suivie d f une 
protuberance au talon 11. Lors de l T armage de la nappe d f armure 4, on 
s f assure de faire penetrer les talons 11 dans les gorges 12 des fils 
ad j acents . 

25 Une fois la conduite tubulaire flexible realisee, lorsque des 

fils adjacents 10 essaient de s'ecarter, par exemple sous l'effet d'une 
traction mecanique ou du fait d'une traction mecanique les talons 11 se 
comportent comme des butees limitant le mouvement relatif des fils. Ainsi, 
on arrive a limiter les interstices 13 entre les fils adjacents 10 dont on 

30 connait la larguer maximale. Ceci est particulierement important a l f endroit 

de l'appui de la surface exterieure du tube ou de la gaine d'etancheite, non 
represente sur la figure 4. En effet, cette limitation de la taille des 
interstices 13 entre les fils 10 de la nappe d'armure 4 permettent 
d f empecher les deformations et le fluage de ladite gaine ou dudit tube. En 

35 tous points, la surface sensiblement cylindrique constitute par la nappe 

d'armure 4, le tube ou la gaine d'etancheite trouvent une surface d'appui 
permettant d'encaisser la pression interne. 

Sur la figure 5, on peut voir un deuxieme exemple de 
realisation de la nappe d f armure 4 agrafee. Dans 1' exemple de la figure 5, 

40 on utilise des fils agrafables 10 en forme de T. Chaque branche du T 
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comporte une gorge 12 suivie par un talon 11. Dans 1' exemple illustre sur la 
figure 5, les fils 10 adjacents sont inverses de facon a ce que les talons 
11 des fils precedents penetrent dans la gorge du fil suivant. On limit e 
ainsi la taille maximale des interstices 13 entre les fils 10 adjacents de 
5 la nappe d'armure 4, et ceci au moins du c8te de la gaine ou du tube 

d'etancheite. La nappe d'armure 4 comprend ainsi un premier ensemble de fils 
10 en forme de T disposes de telle faeon que le pied du T soit oriente en 
direction de l'axe de la conduite et un 2eme ensemble de fils 10 en forme de 
T disposes de telle facon que le pied du T soit oriente vers l'exterieur par 
10 rapport a l'axe de la conduite ; de preference, les fils 10 du premier 

ensemble presentent tous une section identique, et les fils 10 du deuxieme 
ensemble presentent tous egalement une section identique, les sections des 
fils constituant chacun des deux ensembles pouvant etre respectivement 
dif ferentes. 

15 Sur la figure 6, on peut voir un troisieme exemple de 

realisation de la nappe d'armure 4 des conduites tubulaires flexibles selon 
la presente invention. Dans l'exemple de la figure 6, deux fils 10 en T 
semblables aux fils 10 de la figure 5 sont reunis par un fil en U 10'. Les 
fils en U 10' comportent deux talons 11' penetrant dans les gorges 12 des 

20 fils 10 en T et une gorge 12' permettant de recevoir deux talons 11 des fils 

10. Dans l'exemple illustre sur la figure 6, les fils 10' se retrouvent du 
cote interieur de la conduite tubulaire flexible. 

L* utilisation de fils 10 en forme de T se revele 
particulierement avantageuse pour la realisation de la nappe d'armure 4. 

25 Sur la figure 7, on peut voir un troisieme exemple de 

realisation de la nappe d'armure 4 constitute d'une pluralite de fils 10 de 
forme complement aire. Dans l'exemple de la figure 7, on utilise deux 
ensembles de fils 10 en forme de U montes en tSte beche, c'est-a-dire que 
les talons 11 des deux fils 10 voisins d'un premier ensemble 10 penetrent a 

30 1* interieur d'une gorge d'un fil 10 appartenant a un second ensemble de fils 

10. 

Nous allons decrire ci-apres un procede avantageux de 
fabrication de conduites tubulaires flexibles selon la presente invention. 

Pour les conduites tubulaires flexibles de type rough bore, 
35 on commence par fabriquer un feuillard agrafe. 

On extrude autour du feuillard agrafe la gaine d'etancheite 
3. Toutefois, l'extrusion d'un tube d'etancheite 3, puis, eventuellement 
apres sa dilatation, 1' introduction a 1' interieur d'un feuillard agrafe ne 
sort pas du cadre de la presente invention. 
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Pour la realisation de conduites tubulaires flexibles du type 
smooth-bore, l'etape de fabrication du feuillard agrafe est omise. 
II est a noter que la presence d f un tel feuillard agrafe est avantageuse 
chaque fois qu'il est important que la conduite tubulaire flexible puisse 
5 resister a l f ecrasement, ou que la conduite flexible est destinee au 

transport du petrole brut diphasique. 

On effectue l'armage des fils agrafables 10 appartenant a la 
nappe 4. Pendant l'armage, on s T assure de l'agrafage effect if des fils les 
uns dans les autres. 

-jO On effectue l'armage des fils non agrafes appartenant a la 

nappe 5. Dans le cas de conduites tubulaires flexibles 1, comportant plus de 
deux nappes d'armure, comme par exemple les conduites a 3 nappes, non 
illustrees, les conduites a 4 nappes, illustrees sur la figure 3 ou 
comportant un nombre de nappes superieur, non illustees, on poursuit 

15 l'armage des nappes successives. Apres l'armage de la derniere nappe, on 

extrude avantageusement une gaine exterieure fixe. 

II est possible d'inserer diverses nappes comme des rubanages 
ou des gaines de protection ou d' eventuelles isolations thermiques entre les 
nappes d'armure ou entre la gaine d'etancheite interne et la nappe d'armure 

20 interne ou encore entre la nappe d'armure externe et la gaine exterieure 

sans sortir du cadre de la presente invention. 

II est bien entendu que la realisation simultanee en continu 
d'au moins deux etapes consecutives de fabrication de la conduite tubulaire 
flexible ne sort pas du cadre de la presente invention. On peut ainsi 

25 effectuer simultanement deux ou plusieurs etapes avec un decalage lineaire 

dans la longueur de la conduite tubulaire flexible en cours de realisation 
avan^ant de fagon continue a vitesse constante. Dans 1' exemple 
habituellement mis en oeuvre par la Societe deposante, on utilise 1'armeuse 
possedant deux cages d'armage, ce qui permet d' effectuer simultanement : 

30 - l'armage d'une premiere nappe d'armure 4 ; et 

- l'armage d'une seconde nappe d'armure 5 ; ainsi 
qu'eventuellement la pose de couches intermediates, par rubanage par 
exemple et de la meme fa con, 

- l'armage d'une troisieme nappe d'armure 8 et l'armage d'une 
35 quatrieme nappe d'armure 9. 

L'armeuse utilisee comporte deux cages. pour poser 
d 1 eventuelles nappes d'armures supplement aires (8,9), on effectue un 
rebobinage de la conduite tubulaire flexible partiellement realisee et un 
second passage dans l'armeuse avec simultanement sur une section comportant 
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toutes les nappes d f annures desirees, I 1 extrusion de la gaine de protection 
exterieure 6. 
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REVINDICATIONS 

1 - Conduite tubulaire flexible comportant un tube ou une 
gaine interne d'etancheite et une armure, caracterisee par le fait que 
l T armure (4,5,8,9) comporte une premiere nappe (4) agrafee s f appuyant sur la 
surface externe du tube ou de la gaine d'etancheite (3), ladite premiere 
nappe d' armure (4) etant armee a un angle inferieur a 80° par rapport a 
l f axe (2) de la conduite tubulaire flexible (1), et au moins une seconde 
nappe d f armure (5) armee avec un angle complement aire des autres nappes 
d'armure permettant d f obtenir une conduite tubulaire flexible equilibree. 

2 - Conduite tubulaire flexible comportant un tube ou une 
gaine d'etancheite interne et une armure, caracterisee par le fait que 
1' armure comporte au moins une premiere nappe (4) agrafee s'appuyant sur la 
surface externe du tube de la gaine d'etancheite interne (3) armee a un 
angle inferieur & 80°, les fils d f armure agrafables (10) etant symetriques 
par rapport a un plan median (15). 

3 - Conduite tubulaire flexible selon la revendication 1, 
comportant deux nappes d f armure, caracterisee par le fait qu T une nappe 
d f armure (4 ou 5) est armee avec un angle inferieur ou egal a arc tg ( \T*2) 
+ 0,5° et qu T une autre nappe d f armure (5 ou 4) est armee avec un angle 
superieur ou egal a arc tg (lT2) + 0,5° par rapport a l'axe principal (2) 
du tube (1) . 

4 - Conduite tubulaire flexible selon les revendications 1, 2 
ou 3, caracterisee par le fait qu'elle comporte un feuillard agrafe (7) a 
l'interieur de la gaine (3). 

5 - Conduite tubulaire flexible selon la revendication 1, 3 
ou 4, caracterisee par le fait que la premiere nappe d 1 armure (4), est 
constitute par une pluralites de fils (10) agrafables en forme de S ou de Z. 

6 - Conduite tubulaire flexible selon l f une quelconque des 
revendications precedentes, caracterisee par le fait que la premiere nappe 
d' armure agrafee (4) comporte au moins un fil agrafable (10) en forme de T. 

7 - Conduite tubulaire flexible selon l'une quelconque des 
revendications precedentes, caracterisee par le fait que la premiere nappe 
d f armure agrafee (4) comporte au moins un fil agrafable (10,10 T ) en forme de 
U. 

8 - Conduite tubulaire flexible selon l T une quelconque des 
33 revendications precedentes, caracterisee par le fait qu f elle comporte quatre 

nappes d T armure (4,5,8,9), les deux premieres nappes (4,5) armees en sens 
opposes presentant en valeur absolue un premier angle d T armage (A), la 
troisieme et la quatrieme nappes (8,9) armees en sens oppose presentent en 
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valeur absolue un second angle d 1 armage complement aire (B) permettant 
d'obtenir une conduite tubulaire flexible equilibree. 

9 - Procede de fabrication de conduite tubulaire flexible 
comportant les etapes consistant en : 

- extrusion d f un tube ou d f une gaine d T etancheite, 

- mise en place d'armures, 

caracterise par le fait qu'il comporte les etapes : 

- armage de la premiere nappe d'armure (4), par spiralage en 
helice sous un angle Al des fils (10, 10 r ) agrafables constituant ladite 
nappe (4) s f appuyant sur le tube ou la gaine d r etancheite interne (3) avec 
preformation en torsions des fils (10, 10 f ) et ceci sans centrage sur chant. 

- armage d T au moins une seconde nappe (5) d'armure presentant 
un angle complementaire complementaire des autres nappes d f armure permettant 
d'obtenir une conduite tubulaire flexible equilibree. 

10 - Procede selon la revendication 9, caracterise par le 
fait qu*il comporte en outre une etape qui consiste en 1 T extrusion d f une 
gaine de protection exterieure (6) . 
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